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W 2014 roku Bell sp. z o. o. rozpoczeta produkcje kosmetykéw proszkowych
z zastosowaniem technologii back- i side- injection. Obie technologie opierajg sie na
wykorzystaniu zawiesin, zbudowanych z bazy proszkowej, lepiszcza oraz rozpuszczalnika.
Kolejnym etapem technologii jest prasowanie pod cisnieniem przy jednoczesnym czesciowym
odciggnieciu rozpuszczalnika przez tasme odsaczajaca. Pozostato$¢ rozpuszczalnika jest
nastepnie odparowywana przez okreslony czas. Przeprowadzenie masy proszkowej do formy
zawiesiny pozwala na wyeliminowanie wigkszosci ograniczenn formulacyjnych obecnych przy
standardowych metodach prasowania pod ci$nieniem. Umozliwia otrzymywanie produktéow
wielokolorowych o réznych formach i efektach aplikacyjnych.

W ramach pracy doktorskiej opracowano nowa technologie produkcji kosmetykow
w firmie Bell. Celem prac badawczych byto rozwigzanie dotychczasowych probleméw
produkcyjnych i wyeliminowanie izododekanu. Masy z izododekanem podczas
przeprowadzania procesu produkcyjnego charakteryzuja sie: utrudnionym transportem masy
przewodami doprowadzajgcymi do matrycy oraz duzg przyczepnoscia masy do tasmy
odsaczajacej, co w konsekwencji utrudnia jej formowanie. W mys$l zasad zielonej chemii
uzywany dotychczas izododekan zastgpiono woda. Wymiana tatwopalnego izododekanu na

wode pozwolita na znaczne skrécenie procesu suszenia wyprasek.

Wszystkie prace nad rozwojem technologii prowadzono stosujac badania poréwnawcze

komercyjnego produktu prasowanego z portfolio firmy Bell. Opracowanie nowych formulacji



kosmetycznych (z wodg jako rozpuszczalnikiem) prowadzono przez badanie wptywu surowcow
(zagestnika, wypetniaczy, olejow) na wtasciwosci aplikacyjno-sensoryczno-uzytkowe produktu
otrzymanego metodami wtryskowymi. Z 50 sporzadzonych formulacji wybrano receptureg do
optymalizacji parametrow suszenia wyprasek w 110-150°C. Stwierdzono, ze zmiany ilosci
zagestnika istotnie wptywaja na wiasciwosci reologiczne badanych zawiesin, a kruchos¢
kosmetykdw zmniejsza sie wraz ze wzrastajgca zawartoscig krzemianu glinowo-magnezowego.
Modyfikacje bazy proszkowej i lepiszcza sg kluczowe przy osigganiu okreslonych wtasciwosci
aplikacyjno-sensorycznych produktu koricowego. Najlepsza aplikacje osiagnigto przy
zastosowaniu wypetniaczy o réinych ksztattach (ptytkowych talku i miki, sferycznych
krzemionek oraz nylonu, a takze skrobi z tapioki o ksztatcie pétkolistym lub podkdéwkowatym).
Zastosowanie olejow o réinych wspétczynnikach podziatu (olej rycynowy i izononanonian

izononatylu) poprawia poziom krycia kosmetyku.

Przeprowadzono optymalizacje procesu suszenia przygotowanych probek, ktéra
doprowadzita do opracowania warunkéw przemystowych ,wypiekania” kosmetykéw. Podczas
optymalizacji zmieniano parametry suszenia: temperature i czas oraz sktad formulacji:
wprowadzono wypetniacze funkcjonalne, wymieniono zagestnik krzemian glinowo-
magnezowy na gume ksantanowg, a w celu uzyskania wiekszej efektywnosci suszenia
wyprasek zmniejszono ilo$¢ rozpuszczalnika. Najlepsze rezultaty uzyskano przy suszeniu
wyprasek zawierajacych gume ksantanowa (0,15%wag) oraz skrobie kukurydziang (8,82%wag)
w 115°C przez 45 minut. Interakcja tych surowcéw wynika z oddziatywarn chemicznych lub
splatania sieci polimerowych. Poprawa wtasciwosci aplikacyjnych jest wynikiem wiekszej
porowatosci oraz lepszego wigzania wody przez mieszanine gumy ksantanowej i skrobi

kukurydziane;.

W kolejnym etapie badan zastosowano w fazie rozpuszczalnikowej mieszanine wody
i etanolu w réznych stosunkach, aby przyspieszy¢ proces odparowania rozpuszczalnika
i obnizy¢ jego temperature. Najlepsze wyniki otrzymywano przy zastosowaniu mieszaniny
woda-etanol w stosunku 50:50, co jest zwigzane z trwatoscia tworzacych sie wigzan
wodorowych pomiedzy tymi sktadnikami. Ponadto wieksza chropowatos¢ powierzchni
produktu, wykazana metodga profilometrii, potwierdzita wptyw etanolu na zdeformowanie
granul skrobiowych, co zwiekszyto wytrzymatos¢ mechaniczng oraz twardosé probek przez

splatanie sktadnikéw podczas prasowania.



Poréwnano wybrane masy i probki po kluczowych zmianach formulacyjnych. Tworzone
zawiesiny kosmetyczne to tiksotropowe ciecze rozrzedzane scinaniem z tendencjg do agregaciji.
Bardziej stabilne reologicznie s masy z guma ksantanowa. Etanol za$ wptywa na zwiekszenie efektu
tiksotropowego, co ma znaczenie w przypadku magazynowania mas. Zaproponowano metode
sprawdzania powinowactwa probek do skéry przy uzyciu n-oktanolu, a wyniki powigzano zich
wtasciwosciami aplikacyjnymi. Zbadano twardos¢ i modut Younga probek za pomoca
nanointendancji. Stwierdzono, ze najwiekszy wptyw na te parametry ma zawarto$¢ zagestnika
w formulacji wptywajac na zdolnos$¢ do odksztatcen plastycznych prébek. Im wiecej zagestnika tym

bardziej zwarta jest struktura prébek, co potwierdzono na obrazach SEM.

Opracowana w ramach pracy formulacja pozwolita na otrzymanie w wyniku suszenia
w zoptymalizowanych warunkach (115°C przez 45 min) prébki twardej i niekruszacej sig
o dobrych wtasciwosciach aplikacyjno-sensorycznych. Wykonano prébe technologiczna
w duzej skali. Masa otrzymana w warunkach produkcyjnych jest bardziej stabilna reologicznie,
co wskazuje na bardziej efektywne mieszanie wptywajace na poprawe zwilzalnosci bazy
proszkowej. Otrzymane probki zostaty ocenione jako niekruche, a wiec poprawie ulegta ocena
aplikacyjno-sensoryczno-uzytkowa w stosunku do prébek otrzymanych w laboratorium. Przy
uzyciu mikrotomografii komputerowej stwierdzono, ze wigkszg porowatoscig charakteryzuja sie
probki otrzymane w skali laboratoryjnej, co wynika z rdinicy pomiedzy zastosowanymi
parametrami prasowania. Jednoczes$nie wskazano na pojawiajacy sie w trakcie produkcji problem
zwigzany z niepowtarzalnoscig otrzymywanych wyprasek. Na podstawie préby produkcyjnej
stwierdzono w czesci probek wystepowanie skurczu suszarniczego powodujacego brak
przyczepnosci probki do blaszki. Konieczne jest zoptymalizowanie procesu pod katem stosowanej

szafy suszgcej.

Ostatnim etapem byto poréwnanie otrzymanych w prébie produkcyjnej masy i probek
z wyjsciowym produktem z izododekanem. Przeprowadzono badania reologiczne, wykonano
obrazowanie SEM, mikrotomografie komputerowa, nanointendancje i profilometrie oraz
ocene wtasciwosci aplikacyjno-sensoryczno-uzytkowych. Masa z opracowanej w ramach pracy
doktorskiej formulacji charakteryzowata sie korzystnymi w procesie produkcyjnym
parametrami reologicznymi utatwiajacymi przeptyw i wtrysk masy. Poprawie ulegta twardos¢

i kruchos¢ produktu koricowego po wymianie izododekanu na mieszaning wody i etanolu.



Wynikiem przeprowadzonych badan bylo opracowanie innowacyjnej w skali
przedsiebiorstwa technologii otrzymywania kosmetykéw prasowanych o zwigkszonej
twardosci. Opracowana technologia skrdcita proces produkcyjny do 45 minut. Formulacja
z guma ksantanowg i skrobig kukurydziang w mieszaninie wody i etanolu w stosunku 50:50,
prowadzi do otrzymania produktéw o zwigkszonej twardosci i zmniejszonej kruchosci oraz
zachowanych wtasciwosciach aplikacyjno-sensorycznych w poréwnaniu do dotychczas

otrzymywanych w przedsiebiorstwie produktéw, w ktérych stosowano izododekan.
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